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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kunststofformteil mit ei- 
ner Leiterbahnstruktur, insbesondere eine kontaktlose Chip- 
karte mit einer Antennenstruktur sowie ein Verfahren zur 5 
Herstellung eines solchen Kunststofformteils. 
[0002] Eine kontaktlose Chipkarte bestebt im wesentli- 
chen aus einem Transponder, der im Inneren der Karte ein- 
gebaut isl. Der Transponder besteht aus einem Chip, der an 
einer Spule angeschlossen ist. Die Kbmmunikation einer 10 
kontaktlosen Chipkarte mit dem Lesegerat erfolgt durch 
elektromagnetische Wellen. Dabei funktioniert die Karte 
wie ein Sende- und Empfangsgerat. Ebenso ist im Lesegerat 
eine Sende-ZEmpfangsstation eingebaut Die vom Lesegerat 
ausgesendeten elektromagnetischen Wellen erzeugen ein 15 
schwingendes elektromagnetisches Feld. Dieses Feld indu- 
ziert in der Spule der Karte schwingende elektrische Span- 
nungen, d. h. die Spule funktioniert als Antenne. Mit dem 
Grundbetrag dieser Spannung wird der Chip mit Strom ver- 
sorgt, und die Schwingungen der Spannung werden als Si- 20 
gnal aufgefangen und in dem Chip in Daten umgesetzt. 
Diese Daten werden im Chip verarbeitet und in Veranderun- 
gen des magnetischen Feldes umgesetzt, die wiederum vom 
Lesegerat aufgefangen und in Daten umgesetzt werden. 
[0003] Verschiedene nachfolgend genannte Techniken 25 
zum Aufbringen der Antenne auf die Chipkarte sind aus 
dem Stand der Technik bekannt (Yagya Haghiri, Thomas 
Tarantino, "Vom Plastik zur Chipkarte", 1999). 
[0004] Bei der sogenannten gewickelten Antenne wird ein 
mit Isolierlack beschichteter Kupferdraht auf einer Wickel- 30 
maschine urn einen Kem gewickelt, ahnlich wie bei der Her- 
stellung eines Transformators. Danach wird die Antenne auf 
einer Kunststoffolie plaziert und thermisch fixiert. Diese Art 
der Antennengestaltung ist sehr aufwendig und wird selten 
eingesetzt. 35 
[0005] In einer Weiterentwicklung wird ein isolierter 
Draht (Backlettdraht) mittels eines Ultraschallkopfes direkt 
auf eine Kunststoffolie aufgebracht. Dabei wird der Kupfer- 
draht durch die Einkopplung von Ultraschallenergie leicht 
in die Kunststoffolie eingeschmolzen (Verlegetechnik der 40 
Firma Amatech). 

[0006] Weiterhin ist es bekannt, die Antenne aus einer 
Kupferschicht zu atzen. Hierbei wird die Kunststoffolie 
nicht im Einzeinutzenformat, sondern je nach Anlagen in 
330 mm breiten Bahnen mit einer Foliendicke ab 150 pm 45 
verwendet. Bei dieser geatzten Antenne konnen Leiterbah- 
nen von mindestens 100 pm Breite realisiert und Abstande 
zwischen den Leiterbahnen ab 100 um erreicht werden. Bei 
dieser Atztechnik wird zunachst eine vollflachige Kupferfo- 
lie von 35 um bis 70 pm Dicke kleberfrei auf die Kunststoff- 50 
folie auflaminiert. Danach wird ein lichtempfindlicher Pho- 
tolack auf die Kupferfolie aufgebracht. Durch eine Photo- 
maske, welche die Struktur der Antenne enthalt, wird der 
Photolack belichtet. AnschlieBend werden in chemischen 
Badern der unbelichtete Photolack entfemt und die uber- 55 
schiissige Kupferflache weggeatzt. Zum SchluB wird der be- 
lichtete Photolack entfemt und die Kunststoffolie mit der 
darauf befindlichen Antenne griindlich von chemischen Zu- 
satzen gereinigt, getrocknet und aufgerollt. Bei diesem Ver- 
fahren ist darauf zu achten, daB alle chemischen Riickstande 60 
vollstandig von der Kunststoffolie entfemt werden, da diese 
sonst als Trennmittel zwischen den Folien fungieren konnen 
und die kontaktlose Chipkarte in diesem Bereich delaminie- 
ren. Die geatzte Antenne ist bei groBen Stiickzahlen eine 
gute Alternative zu der in Verlegetechnik erzeugten An- 65 
tenne. 

[0007] Als weitere Moglichkeit ist die gedruckte Antenne 
bekannt. Hierbei wird die Antennstruktur mit einer Silber- , 



paste im Siebdruckverfahren auf die Kunststoffolie aufge- 
druckt und anschlieBend getrocknet. Zur Erhohung der 
Schichtdicke von etwa 10 pm auf 20 pm wird der Druckvor- 
gang haufig zweimal ausgefuhrt. Bei diesem Verfahren ist es 
problematisch, sehr feine Leiterbahnen zu realisieren. Ub- 
lich sind Leiterbahnbreiten von mindestens 150 pm. Weiter- 
hin nachteilig ist, daB der Widerstandswert gedruckter Spu- 
len in einem Bereich zwischen 30 und 50 Ohm liegt, was fur 
manche kontaktlose System zu hoch ist. Zur Emiedrigung 
des Widerstandswerts kann zwar die Schichtdicke erhoht 
werden. Dies hat jedoch den Nachteil, daB die Produktions- 
kosten durch den notigen Mehrfachdruck erhoht werden. 
[0008] Eine weitere Moglichkeit besteht darin, mittels 
Heisspragen Leiterbahnstrukturen von einer beschichteten 
Pragefolie auf ein Kunststoffsubstrat aufzupragen 
(WO 00/67982), wobei in einer SpritzgieBmaschine in ei- 
nem ersten Schritt das Kunststoffsubstrat hergestellt und 
nach Drehen der Form in einem zweiten Schritt die Leiter- 
bahnstruktur auf das Kunststoffsubstrat ubertragen wird. 
Eine hierfur geeignete Pragefolie ist in der EP 0 063 347 be- 
schrieben. Die Anwendung der HeiBpragetechnik bei der 
Herstellung kontaktloser Chipkarten ist aus der 
DE 197 32 353 Al bekannt. Nachteilig an diesem Verfahren 
ist, daB keine handelsubliche MehrkomponentenspritzgieB- 
maschine verwendbar ist, sondern eine speziell gestaltete 
SpritzgieBmaschine mit integrierter Prageeinheit und daB in 
der Regel spezielle fur dieses Verfahren geeignete Pragefo- 
lien verwendet werden mussen, was sich negativ auf die 
Herstellkosten auswirkt. 

[0009] Am Ende der 60er Jahre des letzten Jahrhunderts 
ist ein Verfahren zur Herstellung von miniaturisierten Spu- 
len bekannt geworden (DE 19 00 392, DE 19 01 812), bei 
dem in einem ersten Arbeitsgang der Spulenkern in die 
Form einer KunststoffspritzgieBmaschine eingelegt und 
vollstandig von einem in der Warme hartbaren Kunststoff, 
insbesondere Epoxidharz, umspritzt wurde. Die SpritzguB- 
form war dergestalt, daB das Epoxydharzformteil nach der 
Ers taming eine Vielzahl von Rillen aufwies. In einem zwei- 
ten Arbeitsgang wurde dieser Epoxydkorper mit dem sich 
darin befindlichen Spulenkern in die Form einer Metall- 
spritzgieBmaschine eingelegt, deren GieBform auf eine ge- 
eignet hohe Temperatur von etwa 230°C erhitzt worden ist. 
Flussiges Metall ist in diese Form eingespritzt worden und 
hat die Rillen gefullt, wodurch eine Spulenwicklung ent- 
standen ist. GemaB DE 19 00 392, Spalte 7, Zeilen 16 bis 56 
war die Einstellung einer "richugen" Temperatur nicht un- 
problematisch. Bei niedrigeren Temperaturen im Bereich 
von etwa 210°C ergaben sich bei bestimmten Metallzusam- 
mensetzungen oder Legierungen Probleme dadurch, daB die 
Metalle sich beim Eintritt in die Form verfestigten oder die 
Form nicht richtig ausfiillten oder zu schnell hineinflossen 
oder dadurch, daB zuviel iiberschussiges Metall GieBgrat er- 
zeugte. Gewisse Probleme ergaben sich auch daraus, daB 
das flussige Metall in die inneren Rillen des Wickelraums 
mit Querschnittsflachen von 0,1 mm x 0,15 mm gegossen 
werden musste. Letzteres Problem wurde dadurch gelost, 
daB eine Zinn-Silberlegierung auf einer heiBen Platte bei ei- 
ner Temperatur von 310°C geschmoizen und der sogenannte 
Warmtiegel ebenfalls auf der heissen Platte vorgewarmt 
wurde. Wenn der Tiegel die richtige Temperatur erreicht 
hatte, wurde er auf die Metall-SpritzguBmaschine geklemmt 
und die geschmolzene Legierung in die Form, d. h. prak- 
tisch in die Hohlraume, insbesondere die Rillen, des Wickel- 
raumes in der Kunststoffumhullung des Spulenkems ge- 
druckt. Nach Verfestigung des Metalls konnte das Bauteil in 
Gestalt eines Impu Is transformators entnommen werden. 
Dieses Verfahren ist allein schon wegen der hohen Tempera- 
turen nicht geeignet, auf einer Folie oder einem Kunststoff- 
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grundkorper aus in der Chipkartenherstellung bekannten 
KunsistofiFen Leiterbahnstrukturen fur die Spule einer Chip- 
karte aufzubringen, da die fur das flussige Metall erfordcrfi- 
chen Temperaturen deudich iiber der sogenannten Vicat-Er- 
weichungstemperatur nacb DIN/ISO 306 liegen und ausser- 
dem mit einer Beschadigung des Chips zu rechnen ist. Wei- 
terhin nachteilig ist die Verwendung zweier verschiedener 
SpritzgieBmaschinen, namlich einer KunststoffspritzgieB- 
maschine einerseits und einer MetallspritzgieBmaschine an- 
dererseits. Ausserdem erscheint es fraglich, ob mit einem 
derartigen Verfahren so kleine Strukturen herstellbar sind, 
wie sie in der Chipkartenherstellung ublich sind, namlich 
Antennen strukturen bis hinunter in den Mikrometerbereich. 
[0010] Derngegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Kunststoffonnteil mit einer Leiterbahnstruk- 
tur anzugeben, insbesondere eine kontaktlose Chipkarte mit 
einer Antenne, die einerseits einfach in der Herstellung ist 
und die andererseits hinsichtlich der Leiterbahnstruktur und 
der elektrischen Eigenschaften dieser Leiterbahnstruktur va- 
riabel auslegbar ist. Ausserdem liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines derarti- 
gen Kunststofformteils, insbesondere einer kontakdosen 
Chipkarte, anzugeben, das mit handelsublichen Mehrkom- 
ponentenspritzgieBmaschinen ausfuhrbar ist, das demzu- 
folge eine auBerst wirtschaftliche Herstellungsweise erlaubt 
und bei dem die Leiterbahnstruktur bzw die Antenne der 
Chipkarte und die elektrischen Eigenschaften der Leiter- 
bahnstruktur bzw. der Antenne nahezu grenzenlos variabel 
sind. 

[0011] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch ein 
Kunststoffonnteil mit den Merkmalen von Patentan sprue h 
1. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterentwick- 
lungen finden sich in den Unteranspriichen. 
[0012] Die vorliegende Erfindung weist mehrere Vorteile 
gegeniiber dem Stand der Technik auf. Ein erster Vorteil 
liegt darin, daB die Leiterbahnstruktur auf dem Kunststoff- 
formteil nahezu beliebig gestaltet werden kann, und daB die 
elektrischen Eigenschaften dieser Leiterbahnstruktur bereits 
aus diesem Grunde in weiten Grenzen variabel sind, insbe- 
sondere im Hinblick auf den variabel zu gestaltenden Leiter- 
bahnquerschnitt an sich und die Veranderung dieses Quer- 
schnitts an jeder beliebigen Stelle der Leiterbahnstruktur. 
Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB die Eigenschaften des 
elektrisch leitfahigen Kunststoffs nahezu beliebig einstell- 
bar sind. So kann auf chemischen Wege oder mittels Zugabe 
von leitenden Substanzen, wie bei spiels weise Leitfaliig- 
keitsruB, Graphit, Eisenoxid- oder Aluminiumteilchen, Sil- 
berpulver, Edelstahlfasern oder KohlenstofJasem der elek- 
trisch leitfahige Kunststoff in seinen elektrischen Eigen- 
schaften verandert werden. 

[0013] Durch die Herstellung des Kunststofformteils mit- 
tels der MehrkomponentenspritzgieBtechnik konnen die zu- 
vor genannten Vorteile miteinander kombiniert werden. Die 
MehrkomponentenspritzgieBtechnik ist eine bewahrte Tech- 
nologic Die Herstellung eines Kunststofformteils mit einer 
Leiterbahnstruktur, insbesondere die Herstellung einer kon- 
taktlosen Chipkarte mit Antenne kann mit dieser bewahrten 
Technologie kostengiinstig realisiert werden. So entfallt bei- 
spielsweise der Bonding schritt, d. h. das Kontaktieren der 
Leiterbahnen mit dem Chip, da beim Einspritzen der Kunst- 
stoffschmelze aus elektrisch leitfahigem Kunststoff diese 
Schmelze unmittelbar bis an den Chip flieBen kann, wo- 
durch automatisch der Chip mit der Antennenstruktur ge- 
bondet ist. Durch die Verwendung eines Kompounders kann 
der elektrisch leitfahige Kunststoff unmittelbar vor seiner 
Verwendung hergesteilt werden, indem als Ausgangsmale- 
rial ein Basiskunsistoff verwendet wird, dem entsprechend 
der jeweils herszusteUenden Antenne die geeigneten leiten- 
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den FuUstoffe zugegeben werden. Dadurch wird die Produk- 
tion unterschiedlicher kontaktloser Chipkarten flexibler und 
wirtschaftlicher. 

[0014] Neben der Antennenstruktur von Chipkarten kon- 
nen auch andere elektrische Funktionselemente wie Wider- 
stande oder Kapazitaten aus elektrisch leitfahigem Kunst- 
stoff auf den Grundkorper auf- oder in passende Vertiefun- 
gen eingespritzt werden, wobei durch Variation der FiiU- 
stoffe der spezifische elektrische Widerstand entsprechend 
dem spateren Verwendungszweck einstellbar ist. Der elek- 
trisch leitfahige Kunststoff kann durch Zugabe von Farb- 
stoffen entsprechend dem eingestellten spezifischen Wider- 
stand markiert werden, so daB an dem fertigen Formteil er- 
kennbar ist, welches elektrische Funktionseiement welchen 
spezifischen Widerstand aufweist. Dies erleichtert auch das 
Auffinden von elektrischen Fehifunktionen am fertigen 
Formteil. 

[0015] Nachfolgend soil die Erfindung anhand von Aus : 

fuhrungsbeispielen naher erlautert werden. Es zeigen: 

[0016] Fig. 1 Kontaktlose Chipkarte in Draufsicht von 

Seiten der Antennenstruktur; 

[0017] Fig. 2 Schnitt A-B in Fig. 1 ; 

[0018] Fig. 3 SchlieBeinheit einer SpritzgieBmaschine mit 

Drehteller, 

[0019] Fig. 4 VergroBerte Darstellung des Werkzeugbe- 
reichs von Fig. 3 in verschiedenen Phasen des Herstellungs- 
prozesses (4a-4d); 

[0020] Fig. 5 schematische Darstellung der Herstellungs- 
schritte, Variante 1; 

[0021] Fig. 6 schematische Darstellung der Herstellungs- 
schritte, Variante 2; 

[0022] Fig. 7 schematische Darstellung der Herstellungs- 
schritte, Variante 3; 

[0023] Fig. 8 schematische Darstellung der Herstellungs- 
schritte, Variante 4; 

[0024] Fig. 9 Chipkartenherstellung nach dem Core- 
Back- Verfahren; 

[0025] Fig. 10 SchlieBeinheit einer SpritzgieBmaschine 
mit einer Indexplatte; 

[0026] Fig. 11 Chipkartenherstellung mit einer Index- 
platte. 

[0027] GemaB den Fig. 1 und 2 besteht eine kontaktlose 
Chipkarte im wesentlichen aus dem Grundkorper 1, dem 
darin eingebetteten Chip 2 und der Antennenstruktur 3. Der 
Grundkorper 1 besteht aus einem elektrisch nichdeitfahigen 
Kunststoff, typischerweise PC oder PC/ABS-Blend und fur 
die Antenne wird ein elektrisch leitfahiger Kunststoff ver- 
wendet, der in spulenfbrmig verlaufende Vertiefungen 4 des 
Grundkorpers eingeformt wird. Im Bereich des Chips 2 ist 
die Antennenstruktur 3 mit Verbindungsleitungen 5 ausge- 
bildet, die den Grundkorper 1 vollstandig durchdringen und 
mit dem Chip 2 verbunden sind, so daB die Antennstruktur 3 
elektrisch mit dem Chip 2 kontaktiert ist. 
[0028] Die Herstellung der kontakdosen Chipkarte im 
MehrkomponentenspritzgieBverfahren soli anhand der Fig. 
3 bis 1 1 nachfolgend erlautert werden. 
[0029] GemaB den Fig. 3 und 4a bis 4d ist auf der festen 
Werkzeugaufspannplatte 6 eine aus mehreren Teilen aufge- 
baute erste Werkzeughalfte 7 befestigt, in der zwei beheizte 
Schmelzekanale 8 und 9 verlaufen. Auf der beweglichen 
Werkzeugaufspannplatte 10 ist ein mittels eines E-Motors 
11 antreibbarer Drehteller 12 vorgesehen, auf dem eine 
zweite Werkzeughalfte 13 befestigt ist. Die Werkzeughalf- 
ten konnen in bekannter Weise geoffnet und geschlossen 
werden. Im geschlossenen Zustand wird eine untere Kavitat 
14 fur die Herstellung des Grundkorpers 1 mit dem einge- 
betteten Chip 2 gebildet. Die untere Form 15 der ersten 
Werkzeughalfte 7 ist entsprechend der Kontur der spateren 
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Antennenstruktur 3 . mil Erhohungen 16 ausgestattet (siehe fer in die Kavitat oder auch in den im Greifer befindlichen 

Fig. 4a und 4b). Der Chip 2 wird auf der Seite der bewegli- Grundkorper. 

chen Werkzeughalfte 13 in die Kavitat 14 eingelegt und fi- [0035] In einer weiteren Ausfuhrungsform (siehe Fig. 9) 

xiert, beispielsweise uber Vakuumansaugung oder statiscbe erfolgt die Herstellung der kontaktlosen Chipkarte mit einer 

Aufladung. Mit dem vorstehenden Teil 17 wird die Offnung 5 Indexplatte mit linearer Bewegung der Kavitatenbereiche 

fiir die spatere Verbindungsleitung 5 gebildet. Durch prazise (sogenanntes core-back- Verfahren). Hierbei wird ein erstes 

Abstimmung der Werkzeugkavitat wird eine Beschadigung Kernelement 28 mit der Struktur der spateren Aniennen- 

des Chips 2 verhindert. Hierzu ist es vorteilhaft, wenn das struktur mittels einer Kolben-Zylinder-Einheit 30 in eine 

Werkzeug und die Werkzeugaufspannplatten vergleichs- vordere Position in die von den Werkzeughalften 7 und 13 

weise steif ausgefuhrt sind. Uber ein erstes, die feste Werk- 10 gebildete Kavitat 31 fiir eine Chipkarte eingefahren (Ziffer I 

zeugaufspannplatte 6 zentral durchsetzendes und an der An- in Figur..). Ferner wird ein zweites Kernelement 29 fur die 

guBbuchse 18 angesetztes Spritzaggregat 19 wird Kunst- Verbindungsleitung in eine vordere Position gefahren. Uber 

stoffschmelze 25 aus nicht leitfahigem Kunststoff fiir den den ersten Schmelzekanal 8 wird die Kunststoffschmelze25 

Grundkorper 1 in die Kavitat 14 eingespritzt (Fig. 4b). Nach aus elektrisch nicht leitenden Kunststoff in die Kavitat 31 

einer gewissen Verweilzeit zum Verfestigen der Kunststoff- 15 eingespritzt und ein Grundkorper 1 erzeugt. Nach ausrei- 

schmelzewirddasWerlczeugl3 ? 7ge6ffnetundderDrehtel- chender Verfestigung des Grundkorpers wird mittels der 

ler 12 fuhrt eine Rotation urn 1 80° aus. Der auf der Seite des Kolben-Zylinder-Einheit 30 das erste Kernelement 28 urn 

Drehtellers haftende Grunkorper 1 wird zu der oberen Form eine der Dicke der Antennstruktur entsprechende Weg- 

20 befordert (Fig. 4c). Im geschlossenen Zustand gemaB strecke aus der Kavitat heraus in eine hintere Position be- 
Fig. 4c bildet die obere Form 20 zusammen mit dem Grund- 20 wegt; gleiches gilt fur das zweite Kernelement 29 (Ziffer II 
korper 1 die obere Kavitat 23, die der Antennenstruktur 3 in Fig. 9). Damit werden die Vertiefungen 4 in dem Grund- 
entsprichL Uber ein zweites an der seitlichen AnguBbuchse korper 1 freigelegt und Kunststoffschmelze 26 aus elek- 

21 angesetztes Spritzaggregat 22 wird Kunststoffschmelze trisch leitendem Kunststoff kann iiber den zweiten Schmel- 
aus elektrisch leitfahigem Kunststoff 26 uber den Schmelze- zekanal 9 in diese Vertiefungen 4 eingespritzt werden und 
kanal 9 in die obere Kavitat 23 eingespritzt und die Anten- 25 auf diese Weise die Chipkarte 41 fertiggestellt werden (Zif- 
nenstruktur 3 in den entsprechenden Vertiefungen 4 des fer HI in Fig. 9). Das hier beschriebene Herstellungsverfah- 
Grundkorpers 1 ausgebildet (Fig. 4d). Die kontaktlose Chip- ren entspricht im wesentlichen den HersteUschritten, wie sie 
karte ist nun fertig und kann mittels der oberen Auswerfer- schematisch in Fig. 5 gezeigt sind, namlich: 

stange 24 durch Betatigen des Auswerferbolzens 28 nach 

Offnen des Werkzeugs ausgestossen werden. Bedarfs weise 30 
kann die Chipkarte anschlieBend auf einer oder beiden Sei- 
ten mit weiteren Schichten laminiert oder uberspritzt wer- 
den. 

[0030] Fig. 5 zeigt schematisch die oben beschriebenen 

Herstellungsschritte, namlich: 35 

(1) Einlegen des Chip 2 in das offene SpritzgieB werkzeug 
und SchlieBen des Werkzeugs; 

(2) Einspritzen der Kunststoffschmelze fur den Grundkorper 
1; Offnen des Werkzeugs; Bewegung der Kavitatenhalfte 
mit dem Grundkorper 1 in eine zweite Position und Schlie- 40 
Ben des Werkzeugs; 

(3) Einspritzen des elektrisch leitfahigen Kunststoffs 26 in 
den in der zweiten Position befindlichen Kavitatenhohl- [0036] Altemativ dazu kann das Einlegen des Chips auch 
raum; abkiihlen; offnen; entnehmen oder auswerfen. nachtraglich erfolgen, d. h. (2)-(3)-(l), entsprechend der in 
[0031] Die Fig. 6, 7 und 8 zeigen Altemativen der Ab- 45 Fig. 6 gezeigten Abfolge der Herstellungsschritte. 

folge der Herstellungsschritte, wobei die Formen der Werk- [0037] Bei der in Fig. 10 gezeigten SchlieBeinheit sind in 

zeughalften entsprechend dem zu spritzenden Teil modifi- ublicher Weise auf der festen Werkzeugaufspannplatte 6 

ziert sein mussen. eine erste Werkzeughalfte 7 und auf der beweglichen Werk- 

[0032] GemaB Fig. 6 ist die Abfolge (2H3M1), wobei zeugaufspannplatte 10 eine zweite Werkzeughalfte 13 auf- 

das Einsetzen des Chips vorzugs weise ausBerhalb der 50 gespannt, die im geschlossenen Zustand Kavitaten 14 und 

SpritzgieBmaschine erfolgt 23 bilden. Auf Seiten der beweglichen Werkzeughalfte ist 

[0033] GemaB Fig. 7 ist die Reihenfolge (3)-(2)-(l), wo- eine Indexplatte 32 mit einer Schubstange 33 an eine Koi- 

bei in diesem Fall das Einsetzen des Chips vorzugsweise ben-Zylinder-Einheit 34 fur die axi ale Bewegung der Index- 

ebenfalls auBerhalb der SpritzgieBmaschine erfolgt. Die platte angeschlossen, so daB sie bei geoffnetem Werkzeug in 

Herstellung der Antennenstruktur erfolgt auf einer Spritz- 55 Maschinenlangsachse reversierbar bewegt werden kann. 

gieBmaschine mit einem horizontalen Drehteller. Die An- Mittels einer seitlich an der beweglichen Werkzeughalfte 13 

tennenstruktur bleibt durch Adhasion auf der unteren Werk- angebrachten weiteren Kolben-Zylinder-Einheit 35 kann 

zeughalfte liegen. Beim Einspritzen des Grundkorper- eine Zahnstange 36 reversierbar betatigt werden, die imEin- 

Kunststoffes sind die Verfahrensparameter so einzustellen, griff mit einem an der Schubstange 33 befestigten Zahn- 

daB bestimmte Schubspannungswerte nicht iiberschritten 60 kranz stent, so daB bei geoffnetem Werkzeug und vorgefah- 

werden und die Antennenstruktur weder verschoben noch rener Indexplatte 32 diese urn die Maschinenlangsachse ge- 

beschadigt wird. dreht werden kann. Fig. 11 zeigt den Ablauf des Herstel- 

[0034] GemaB Fig. 8 ist die Reihenfolge (2)-(l)-(3), wo- lungsverfahrens unter Verwendung einer SchlieBeinheit mit 

bei das Einsetzen des Chips in der SpritzgieBmaschine im Indexplatte. Im geschlossenen Zustand (Ziffer I ind Fig. 11) 

Werkzeug erfolgt Hierbei wird unter Verwendung einer In- 65 bildet die Indexplatte 32 zusammen mit der beweglichen 

dexplatte der Grundkorper komplett aus der Kavitat heraus- Werkzeughalfte 13 und der darin vorstehenden Kemelemen- 

geschoben und in die nachste Kavitat eingesetzt. Dies er- ten 37 und 38 sowie der festen Werkzeughalfte 7 die Kavita- 

laubt das zwischenzeitliche Einlegen des Chips mittels Grei- ten 14 und 23. Das untere Kernelement 38 verfugt iiber Er- 



(1) Einlegen des Chip 2 in das offene SpritzgieB werk- 
zeug und SchlieBen des Werkzeugs, wobei sich die 
Kernelemente 28 und 29 in der vorderen Position be- 
finden; 

(2) Einspritzen der Kunststoffschmelze fiir den 
Grundkorper 1; Zuriickziehen der Kernelemente 28 
und 29 in die hintere Position und damit Freigeben der 
Vertiefungen 4 fur die Antennenstruktur und des Ver- 
bindungskanals 5; 

(3) Einspritzen des elektrisch leitfahigen Kunststoffs 
26 in den nunmehr gebildeten Kavitatenhohlraum; ab- 
kiihlen; offnen; entnehmen oder auswerfen. 
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hebungen 39 fur die Ausbildung der Vertiefungen 4 sowie 
eine Erhebung 40 fur die spatere Verbindungsleitung 5. Id 
der unteren Kavitat 14 wird die Schmelze 25 aus nicht Lei- 
tendem Kunststoff eingespritzt und der Grundkorper 1 mit 
den Vertiefungen 4 sowie dem Durchgang fur die spatere 5 
Verbindungsleitung 5 geformt. In der oberen Kavitat 23 be- 
findet sich der im vorangegangenen Schritt geformte Grund- 
korper 1 mit seinen Vertiefungen 4 und der Offnung fur die 
Verbindungsleitung 5 und bildet zusammen rnit dem ebenen 
Kernelement 37 der beweglichen Werkzeughaifte 13, der In- to 
dexplatte 32 sowie der festen Werkzeughaifte 7 die Kavitat 

23 zum Ausformen der Antennstruktur 3 und zurn Herstel- 
len der Verbindungsleitung 5. Hierzu wird uber den Schmel- 
zekanal 9 die Kunststoffschmelze 26 aus elektrisch leiten- 
dem Kunststoff eingespritzt. Nach ausreichender Abkuh- 15 
lung wird das Werkzeug geoffhet (Ziffer II in Fig. 11) und 
die fertige Chipkarte 41 kann mittels einer Auswerferstange 

24 aus dem Werkzeug ausgestossen werden. Es besteht aber 
auch die Moglichkeit, die fertige Chipkarte 41 mit der Vor- 
wartsbewegung der Indexplatte von der beweglichen Werk- 20 
zeughalfte abzuheben und mittels eines Robot-Greifer-Sau- , 
gers die Chipkarte 41 vor der Drehung der Indexplatte zu 
entnehmen; Fig, 11, Ziffer n,zeigt den Zustand bei geoffne- 
tem Werkzeug und vorgefahrener Indexplatte 32, wobei in 
der unteren Ausnehmung der Indexplatte 32 der Grundkor- 25 
per 1 sitzt und sich in der oberen Ausnehmung die fertige 
Chipkarte 41 beflndet 



Bezugszeichenliste 



30 



35 



40 



1 Grundkorper 

2 Chip 

3 Antennenstruktur 

4 Vertiefungen 

5 Verbindungsleitung 

6 Feste Werkzeugaufspannplatte 

7 Erste Werkzeughaifte 

8 Erster Schmelzekanal 

9 Zweiter Schmelzekanal 

10 Bewegliche Werkzeugaufspannplatte 

11 Elektromotor 
12DrehteUer 

13 Zweite Werkzeughaifte 

14 Untere Kavitat 

15 Untere Form 

16 Erhohungen der unteren Form 

17 Vorstehender, stabformiger Teil der unteren Form 

18 Zentrale AnguBbuchse 

19 Erstes Spritzaggregat 

20 Obere Form 

21 Seitliche AnguBbuchse 

22 Zweites Spritzaggregat 

23 Obere Kavitat 

24 Obere Auswerferstange 

25 Kunststoffschmelze aus elektrisch nicht leitfahigem 55 
Kunststoff 

26 Kunststoffschmelze aus elektrisch leitfahigem Kunststoff 

27 Untere Auswerferstange 

28 Auswerferbolzen 

29 Kernelement 60 

30 Kolben-Zylinder-Einheit 

31 Kavitat 

32 Indexplatte 

33 Schubstange 

34 Kolben-Zylinder-Einheit fur Axialbewegung 

35 Kolben-Zylinder-Einheit fur Drehbewegung 

36 Zahnstange fur Drehbewegung 

37 Oberes Kernelement 



50 



65 



38 Unteres Kernelement 

39 Erhebungen fur Vertiefungen 4 bzw. Antennstruktur 3 

40 Erhebung fur Verbindungsleitung 5 

41 Chipkarte 

Patentanspriiche 

1. Kunststofformteil mit einem oder mehreren elektri- 
schen Funktionselementen, insbesondere Chipkarte 
mit einer Antennenstruktur, dadurch gekcnnzcichnct, 
daB die elektrischen Funktionselemente aus elektrisch 
leitfahigem Kunststoff bestehen. 

2. Kunststofformteil nach Anspruch 1, umfassend ei- 
nen Grundkorper aus einem ersten, elektrisch nicht 
leitfahigen Kunststoff und einer auf dem Grundkorper 
aufgebrachten Leiterbahnstruktur aus einem zweiten, 
elektrisch leitfahigen Kunststoff. 

3. Kunststofformteil nach 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Grundkorper Vertiefungen entsprechend der 
Leiterbahnstruktur zur Aufnahme des elektrisch leitfa- 
higen Kunststoffs aufweist. 

4. Kunststofformteil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vertiefungen einen rechteckfor- 
migen, V-formigen oder U-formigen Querschnitt auf- 
weisen. 

5. Kunststofformteil nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterbahnstruktur 
in ihrer Langserstreckung einen sich . verandernden 
Querschnitt aufweist. 

6. Kunststofformteil nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Kunst- 
stofformteil um eine kontaktlose Chipkarte handelt und 
daB die Leiterbahnstruktur als Antenne vorgesehen ist. 

7. Kunststofformteil nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB weitere, elektrische 
5 Funktionselemente aus elektrisch leitfahigem Kunst- 
stoff vorgesehen sind, beispielsweise Kapazitaten und/ 
oder Widerstande. 

8. Kunststofformteil nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB fur verschiedene, elek- 
trische Funktionselemente elektrisch leitfahige Kunst- 
stoffe mit unterschiedlichem spezifischem elektri- 
schem Widerstand vorgesehen sind. 

9. Kunststofformteil nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB der oder die elektrisch 
leitfahigen Kunststoffe gegenuber dem Grundkorper 
eine andere Farbe aufweisen. 

10. Kunststofformteil nach Anspruch 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrisch leitfahigen 
Kunststoffe jeweils eine den jeweiligen spezifischen 
elektrischen Widerstand identifizierende Farbe besit- 
zen. 

11. Verfahren zur Herstellung eines Kunststofform- 
teils nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Formteil im Mehrkomponenten- 
spritzgieB verfahren hergestellt wird, wobei in einem 
ersten Spritzschritt aus einem ersten, elektrisch nicht 
leitenden Kunststoff der Grundkorper hergestellt wird, 
wobei die Form zur Herstellung des Grundkorpers der- 
gestalt ist, daB der Grundkorper nach dem ersten 
Spritzschritt Vertiefungen zur Aufnahme der Leiter- 
bahnstruktur aufweist und daB in einem nachfolgenden 
Spritzschritt ein zweiter, elektrisch leitfahiger Kunst- 
stoff in die Vertiefungen eingespritzt wird. 

12. Verfahren zur Herstellung eines Kunststofform- 
teils nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Formteil im Mehrkompomen- 
tenspritzgieBverfahren hergestellt wird, wobei in einem 
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ersten Spritzschritt aus einem ersten, elektrisch leiten- 
den Kunststoff eine Leiterbahnstruktur geformt wird, 
und wobei in einem nachfolgenden Spritzschritt der 
Grundkorper iiber die Leiterbahnstruktur geformt wird. 

13. nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich- 5 
net, daB als Formteil eine kontaktlose Chipkarte herge- 
stellt wird, die wenigstens einen Grundkorper und eine 
Antenne aufweist. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Chipkarte nachfolgend auf der Seite 10 
des Chips und/oder auf der Seite der Antenne mit ei- 
nem weiteren nicht leitfahigen KunststofT uberspritzt 
wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB elektrisch leitfahiger Kunst- 15 
stoff mit einer den spezifischen elektrischen Wider- 
stand identifizierenden Farbe verwendet wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum EinsteUen und Variie- 
ren des spezifischen elektrischen Widerstands in der 20 
Plastifiziereinheit elektrisch leitende Substanzen in die 
Kunststoffschmelze eingemischt werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB Farbsubstanzen entspre- 
chend dem spezifischen elektrischen Widerstand in die 25 
Kunststoffschmelze eingemischt werden. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antennenstruktur im 
Bereich der Chipausnehmung unmittelbar bis an die 
Oberflache dieser Ausnehmung reichL 30 
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